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が,こ こで は,の ちの記述の 参考のために,す でにのべた ことも含めて50
年代前半か ら60年代後半 までのFORTRANを め く・る主 なtopicsの年表 を
第6.1表にかかげて おこ う。
さて,す でに のべ た よ うに,1958年 のFORTRANII語 と それ以前 の
FORTRANI語 の 違 い の も っ と も大 き な も の は,前 者 にsubprogramが許
され た こ とで あ る。'すな わ ち,FORTRANII語 のsourceprogramは他 か
ら よば れ る こ と の な い ひ と つ のmainprogramと,そ のmainprogramか
ら よば れ る と共 に,自 ら も 他 を よぶ こ とが で き る い くつ か のsubprogramの
集 ま りか ら な っ て も よ い こ と に な っ た 。 しか も,subprogramは機 械 語 の
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第6,1表FORTR△Nを め ぐる主 なtopics
年 月
1952
1954・夏
1954。10
1955・8
1956・1
1957・1
1958。5
1958。6
1958・9
1959
1959・1
1959・11
1960・4
1961・1
1962。5
1962・12
1963。10
1964・4
1967・5
事 項
701
704に対 す るFORTRANproject開 始
FORTRANに 関す るPRELIMINARYREPORT
SHARE結 成
7041号機
FORTRANI完 成
ALGOL58
FORTRANII
7091号機
FMS
7090用のFORTRANII
70901号機
Philco2000用のFORTRANII(ALTAc)
UnivacSolidState80用のFORTRANI
ASAX3。4.3Committee発 足
7090/7094用FORTRANIV
AdvancedLanguageDevelopmentCommittee発足
IBMSystem/360発表
JISFORTRAN制 定'
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subroutine・であ って も さ しつか え なか った。 この よ うにFORTRANI語
の機 能が拡張 された ことに ともなって,ひ とつ の 問題が 発生 した。 それは
FORTRANII語 でかかれたsourceprogramが実際に計 算結果 を出す まで
にい くつか の段階を経なければ な らな くな った ことであ る。 まず,第1段 階
は?compilationであ る。 これは もちろんFORTRANI語 において も必要で
あ り,FORTRANII語 に特有 な ものではない。 しか し,FORTRANII語
では,mainprogramや(FORTRANII語でかかれた)subprogram毎に
それぞれをひ とつ の独 立 したprogram単位 と して機械語のprogramに変換
す る。第2は 結合 と編集 の段階であ る。 この段階 はFORTRANII語 で,は
じめ て必 要にな った。 ここでは別 々にcomPileされたprogramを編集 して
`ひとつ の
programにつ くりあげ る と共に,必 要な らば,す でに 存在 してい
る機械語 のsubroutineを結合す る。 第3は 実 行の段階であ る。 ここでは,
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結合編集が終了 したprogramを主記憶装置 に10adして 計算処理 を行なわ
せ る。 以上 の 最初 のふたつの 段階 のおのおのを 人間が処理す る こともで き
るが,そ れ よりも 計算機 を 使 用 して処理 を 行 なった方が 格段に能率的 であ
ることはい うまで もない。 第1の 段階の 処理 を 計算機に 行 なわせ るものが
FORTRANcompilerであ る。 第2の 段階 の処理に使用 され るprogramは
通常linkageeditorとか10aderといわれ てい る。 厳密に いえば,1inkage
editorとloaderは区別 して 考 えなければ な らないが(第3段 階 のはじめに
programをIoadするときに 用いられるのがloaderで,第2段階のものはlinkage
editorである),しば しば両者 は区別 されないで用い られ ることがあるので,
ここで もその よ うな用い方を してお く。 この よ うに,compilerとかloader
な どの適 当な処理を行な うprogramの助け をか りれば,実 行 以外 の段階 に
も計算機を働かせて,段 階毎に処理 の 自動化 を実現す ることがで きる。 しか
し,こ れだけでは各段階 の間にuserない しはoperatorが介入 して 仕事 の
後始末 と前準備 をいちいち 行 なわなければな らない。 例 えば,comp∬ati・n
の 段階 の 前には,FORTRANcompilerを主記憶装置 にloadしなければ
な らない し,compilationが終了す る と,cardな どで 出力 された機械語 の
programを装置か らとりさって,今 度はloaderを主記憶装置にloadして
上 の機械語 のprogramの結合編 集を行 なわせ る。 それが終 る と,そ こで え
られたprogramを主記憶装置 において実行 させ る。 この よ うな ことすべ て
をuserない しoperatorが自分で段取 りを して 行なわなければな らない。
この間,計 算機 は停止状態 におかれ るので,計 算機 の側か ら見た とき,こ れ
は非常に能率の悪 い使 い方であ る といわざ るをえないであろ う。すなわち,
100万分 の1秒 のorderで高速に動 く計算機 と,た かだかi数10秒のorder
で しか動 きえない遅い人間 の動作 との間に同期が とれないので,ど うして も
計算機 は相対 的に長時間にわた って遊 んで しま うのであ る。一般に計算機 は
高価 な ものであ るか ら,た しかに これは能率的 な計算機の使 用法 とはいえな
い。FORTRANI語 か らFORTRANII語 に拡張が行なわれた ときに問題
とな ったのは この ようなことであ った。そ こで,こ の問題が どの ように解決
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され て行 ったかを概 観 しよ う。 その前に,今 日,わ れわれが 何 らかのpro。
gramming言語でprogramをかいた ときに も,実 行 までには どんな計算機
systemでもほ とん ど上で のべ たの と同 じ段階 を 経 由す るとい うことを付言
してお く。 す なわち,compilationの段階ではProgramming言語毎に用意
された言語処理programが働い てsourceprogramは機械語 に近 い形式 の
programに変換 され る。 このprogramはしば しばrelocatablebinaryとよ
ばれ る形式を とることがあ る。 これは要す るに番地部 の表現が絶対番地 にな
っていな いで,い ろいろな情報が加え られ て,番 地部 の修正 の余地を残 して
い る未完成なprogramであ る。 次の結合編集 の段階ではlinkageeditorが
働 いて,関 連す る複数個 のrelocatablebinary形式のprogramの結合 を行
な う。 それ と共に,し ば しば使 用され るprogram部分はlibraryprogram
か ら必要な ものが選 び出されてuser'sprogramの中に組込 まれ る。 以上 の
ような処理 が行 なわれて,最 後に実行段階が くる。 この よ うにみ て くる と,
FORTRANIIの 出現が必然的に もた らした段階的処理 は今 日の計算機 の作
業 手順 の原形をなす もので ある とい えるで あろ う。
7.FORTRANllMonkorSystem(FMS)
高速 の計算機 と人間の遅 い動作 の間に同期が とれない ことか ら生ず る非 能
率 さを どの よ うに克服 したな らば よいであろ うか。 この問題 の解 決をめざ し
て登場 して きたのがFORTRANIIMoni七〇rSystem(以下,FMSと略記する)
で ある。FMSは1959年にIBM709に 対 してNorthAmerican航空会社に
よって最初に開発 された ものであ るが,FORTRANII語 の普 及につれ て多
くのuserに よって うけ 入れ られ て 拡張 と修正が 行なわれ た と いわれてい
る。 以下 では,前 節で のべたcompilation・結合編集,実 行 とい う3つ の段
階のおのおのをjobstepとよぶ ことに しよう。 さ らに,そ の全体をjobと
よぶ。FMSに おけ るjobは うえの ような3つ のjobstepからな っていた。
FMSの 目的はおのおののjobstepの間に人間 の 介入をな くして,計 算機i
を とめ ることな く,ひ とつ のjobを 連続的に 処理す ることと,jobとjob
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の間 に も人間を介入 させ ないで,多 数 のjobの 連続的処理 を 可能にす るこ
とにあ った。そ のため,標 準的にはFMSは 第7.1図の ような構…造を もって
い た 。 こ こで,moni七〇rは 主 記 憶
装 置 の 中 に 常 駐 して い るprogram
で,jopstep間 やjob間 に,前
.のjobstepやjobか ら制 御 を わ
た さ れ て そ れ らの 後 処 理 を 行 な
う と共 に 次 のjobstepやjobの
た め の 前 処 理 を 行 な う。 例 え ば
compilation終了 に よ っ てmonitor
に 制 御 が わ た され る と,monitor
にcompilationのみ な ら ず,実
行 ま で が ま か せ られ て い れ ば,
monitorは機 械 語 のprogramが
か き こ まれ て い るMTを ま き も ど
す と共 に,monitorの一 部 と して
主 記 憶 装 置 に 常 駐 して い る10ader
に 制 御 を 移 す 。 す な わ ち,FMS
のmonitor部 分 は 従 来operator
「
第7.1図FMSの 構 造
FORTRAN
Monitor/Loader
FORTRANII
Library・
鷺器 翌
Program
が 判 断 して 行 な っ て い た こ と を 計 算 機 に 行 な わ せ るた め のcontrolprograin
で あ る 。 また,FORTRANIIlibraryとい うの は 機 械 語 で か か れ た 利 用 頻 度
の 高 いsubroutine類を 集 め た も の で,10aderはこの 中 か ら必 要 なsobrou七ine
を 自動 的 に よみ 出 して く る の で あ る。FORTRANassemblyprogram(略し
てFAPと い う)は 初 期 のFMSに は 含 ま れ て い な か った と い わ れ て い るが,
こ れ は1960年 にCalifornia大学 が 最 初 に 開 発 したassemblerであ る。FMS
で はsourceprogramはた だ ち に 機 械 語 のprogramに 変 換 され な い で,中
間 的 に1度assembler語のprogralnに直 さ れ,こ のprogramがassembler
に よ っ て 最 終 的 に 機 械 語 のpr・gramに 変 換 さ れ る と い う2段 構 え の 方 法 を
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採 用 して い る。FORTRANII,FORTRANlibrary,FAP,leaderはmonitor
のcontrolをうけ て,あ るjobstepで 特 定 の 処 理 を 行 な っ た り,userの
programに組 込 まれ た りす る が,そ れ 自身 は ひ とつ の 独 立 したprogramと
な っ て い る。 そ こで,こ れ らはFMSか らみ れ ばsubsystemで あ る。 す な
わ ち,FMSはmonitorと い うcontrolprogramから同 等 にcontro1をう
け る4つ のsubsystemか ら な っ て い る と い う こ と が で き る の で あ る。 さ
て,FMSは さ らに ふ た つ の 機 能 を も っ て い る 。 第1ぽFMSが うけ つ け る
sourceprogramは必 ず し もFORTRANII語 ば か りで か か れ て い な くて も
よい と い う機 能 で あ る。 一 般 にFMSの 入 力carddeckは 第7.2図 の よ う
第7.2図FMSの 入 力cqrddeck
な 構 成 を と っ て い て も よい よ うに な っ て い た 。 こ の 第7・2図 に み られ る通 り
programの言 語 はFORTRANII語 で あ っ て もFAP語 で あ っ て も,さ ら
に は,機 械 語 で あ っ て もか ま わ な い 。 こ こで,*1・D・1*FAPがpunchさ れ
て い るcardはcontrolcardとい わ れ る も の で,こ れ らはuserがoperator
を 介 す る こ と な しに,直 接monitorに対 して ひ きつ づ い て 行 な うべ き 作 業 に
関 す る情 報 を 与 え てmonitorを 制 御 す る役 割 を も っ て い る。*1・D・cardが
monitorによ っ て 解 読 さ れ る とsystemの 初 期 化 が 行 な わ れ,*FAPcard
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が解読 され ると,mo砒orはFAPを 主記憶装置に10adして きて,以 後の
処理をFAPに まかせ る。第2の 機能はchainjobであ る。chainjobとは
一度に 主記憶装置に 入 り切 らないprogramをい くつか のseg卑entにわけ
て順次に 実行 してい くことであ る。FMSで は このsegmentのことをlink
とよんで いて,各link間の情報 の うけわた しはCOMMON領 域を通 じて行
な うようにな っている。各linkには*CHAIN(R,T)と い うcontrolcard
をつけてお く。Rはlinkの 番 号,Tは そのlinkがか きこまれ る 〕MTの番
号であ る。linkは
CALLCHAIN(R,T)
とい うFORTRANs七atementによって よび 出され る。 そ こで,あ るlink
に よる作業が終了す ると上 のstatementをか いてmonitorにつ ぎの1inkを
知 らせ なけれ ばな らない。 そ うす るとmonitorは指定 され たMTか ら指定
された番号のlinkを探 し出 して主記憶 装置にloadして,そ のlinkの先頭
番地に制御 を移す。以下同様 な ことがlinkがな くな るまで続 く。
これ までは計算機 の動 き と人間の動作 の間 の非同期か ら生 じて くる問題 を
考えて きたが,も うひとつ,計 算機本体 の処理 の速 さと入 出力装置の動作 の
速 さも同期が とりに くいので 同様 な問題 が生 じる。入 出力装置の動作 の速 さ
は100分の1秒 程度のorderであ るか ら,本 体 の動作に 比較 して か な り遅
い。 したが って,FMSがsourceprogramを入力す るに も直接cardreader
な どか ら入れ ていたのでは 能率が悪 い。 同様 に処理結果 を直接lineprinter
な どに 出 していては具合が悪 いことにな って しま う。 そ こで,FMSで は入
出力にMTを 使 って能率の向上 を 計 っている。 そのための媒体変換用に専
用の小型計算機が使用 され た。sourcecarddeckはこの専 用機iによってoff
lineでMTに か きこまれ る。 このよ うにMTに まとめ られ るsourcecard
deckの連続処理 のための1単 位 をbatchとよんで いる。FMSはbatch単
位でjobを 処理 し,処 理結果をやは りMTに か き出す。 次にそのMTか
らofflineで専用機に よ りlineprin七erに印字 され ることにな る。 このよ
う・にFMSは 計算機 の 処理 能率の 向上 のためにか な りの 工 夫を こ らしてい
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る。今か ら考え るとこれ らは単純 な ことではあ るが,今 日の計算機のopera-
tingsysteln(以下,6Sと 略す)の 基本的な考 え方で もあ る。 ここで,OSと
は計算機 と人間,計 算機本体 と入出力装置 の間 の速度の非同期か ら生ず る非
能率 さを克服す るために,controlprogramによって制御 され るい くつかの
subsystemの集 ま りをい う,と 定義す ることがで きよう。 このいみで,FMS
はひ とっ のOSで あ る。 しか し,一 般にOSの 機能は単に以上 のべただけ
では ない。次にそれ をみ よう。
8.SHAREOperatingSγstem(SOS)
FMSはIBM709用 にFORTRANIIを 中心 と してつ くられたOSで あ
るが,こ の他に も709用の代表 的なOSが あ る。 それ はSHAREOperating
System(以下,S6Sと略記する)で あ る。SHAREはprogramに関す る情報
を交換す る目的でつ くられたIBMの 計算機 のuserの団体で ある(第6.1表
参照)。1956年12月に開かれ たS且AREの 会議で,そ の当時IBMが 出現を
予告 していた709とい う計算機に対 してOSを つ くるために,709System
Committeeを発足 させ ることが きめ られた。 このOS(す なわちS6s)の設
計はSHAREのmemberで あ る西海岸 の航 空機会社 と開発会社が担当 し,
その仕様 に従 って,東 海岸 のIBMのApPliedProgrammingDepartment
が実際のimplemen七ationを行 なった。 この ように設計 とimplementation
が地理的にはなれ た ところで別個にな された とい うことは必ず しも好結果を
もた らさ なか った よ うに 思われ る。 例 えば,IBMは このために50人 年を
費 した と いわれ て い るが,よ うや く一応 の 完成 を みた のは1961年であ っ
た。 この ような 完成 の大巾な 遅れはimplementationが設 計 とは 別個に行
なわれた とい うことに 原 因が求め られ る といわれている。FMSが 主 と しそ
FORTRANII語 で かかれたprogramを対 象 とす るのに 対 してSOSは
SCAT(SHARECompilerAssemblerTrans】ator)語とい う一種 のAssembler語
でかかれたprogramを対象 とし,初 期 の ものはFORTRAN語 のprogram
を扱 えなか ったので,普 及の程度 はFMSよ りも著 しく劣 った ようであ る。
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このいみ で,SOSは,FMSがprocedure-orientedprogrammingsystem
であ るのに対 して,computer-orientedprogrammingsystemとい うことが
で きるであ ろ う。
ところで,assembler語でかかれ るprogramで一番厄 介で 困難 なのは入
出力 を行 なわせ る部分である。 なぜな らば,入 出力装置を働かすた めにはそ
の装置 の電気的,機 械 的特性を よ く理解 してお くことが ど うして も必要 とな
って くるか らであ る。 ことに709のように入出力動作 とCPU.に よる内部処
理動作 を同時並行的に 進 行 させ うる 計算機では,入 出力動作 と 内部処理の
timingをうまくとったprogramをか くことはかな りむず か しい。SOSで
は この困難を さけて,userは入 出力に関 してtimingを全 く考えな くて もよ
い よ うにな ってい る。 また,709は2進 計算機iであ るか らda七aを2進i数に
変換 した り,10進数 に変換 した りしなけれぽ な らないが,こ れ も自動的に処
理 され る ようになっている。 さ らに以上 とは別に入出力 をすべてmagro命
令で行なえ るよ うに もな ってい る。例 えば
SCRIBE7
とかけば,こ れは 次のrecordをYと い う入力装置か らよみ こめ とい う指
令であ る し
、FLOATY,T,C,N
とい うのは,Cの 位置 か らは、じまるN個 の数字を とって(浮動10進数とみなし)
これを浮動2進 数 に変換 して,indexTで修飾 されたY番 地に10adせよと
い う指令であ る。 この ように,SOSで はFORTRAN語 の入 出力命令 とは違
って,入 出力制御 をuserの意 の ままにかな りきめ緬か く,し か も,容 易に
行 なえ るようなsystemをもっている。 こうしたsys七emのことを 一般に
Inpu七一〇utputControlSystem(略して16cS)とい う。1㏄SはOS 、の きわ
めて重要 な 機能 の ひ とつ であ るので,こ こで,SOSか らはなれ るが10CS
について一 般的な事柄 を少 しのべ てお くことに したい。
10CSは大 き くふたつに わけ て 考える ことが で きる。 ひ とつ はlogical
I6csで,他 はphysicalI6csである。後者 は入出力装置の機械 的機 能を制
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御 す る も の で,実 際 に 入 出 力 装 置 を 動 作 さ せ る。 これ に 対 して 前 者 はdata
の 論 理 的 構 造 に 即 した 処 理 を 行 な う こ とを 可 能 に す る も の で あ る 。 一 般 に
dataは次 の よ うに 階 層 づ け られ て 扱 わ れ る 。 ま ず,個 々 のitemの 集 ま り
をlogicalrecordとい う。logicalrecordが集 ま った も の をfileと よん で い
る 。 例 え ば,氏 名,性 別,年 間 所 得,身 長,体 重 な ど に 関 す るdataが 存 在
す る とす れ ば,そ れ らの 個 々 の も の がitemで あ り,そ れ ら5つ のitemの
集 ま りが1人 の 人 に 関 す るlogicalrecordであ る。 こ のlogicalrecordが
あ る 地 域 の 住 民 全 体 に つ い て 集 め られ て い れ ば,そ の 全 体 がfileであ る 。
こ の よ うにdataは そ れ が ど の 媒 体 に 表 現 さ れ て い る か に か か わ り な く
item-record-fileとい う 階 層 構 造 に よ っ て 整 理 さ れ る 。10gicalI㏄Sは
10gicalrecordを扱 う もの で あ る。 例 え ば,logicalIOCSにはPUT,GET
と い うmacro命 令 が あ るが,こ れ は 次 の よ うな 機 能 を も つ 。 す な わ ち,
PUTに よ っ て ひ と つ のlogicalrecordがfileセこ入 れ られ,GETに よ っ て
ひ とつ のlogicalrecordがfileから と り出 され て くる。UserはPUT,GET
と い うmacro命 令 を 使 うか ぎ り,fileがど の よ うな 媒 体 に ど の よ うな 形 式
で 記 録 され て い る か を 全 く考 え る 必 要 は な い の で あ る。 と こ ろ で,fileは具
体 的 に は 何 らか の媒 体 に 一 定 の 形 式 で 記 録 さ れ て い る。 い ま,簡 単 の た め に
記 録 媒 体 と してMTを 考 え て み よ う。MT上 の 記 録 に は,MThandlerの
motorの特 性 か ら,そ の 前 後 に 何 の 記 録 も な いgapが か な らず で き る。 こ
れ をIRG(lnterRecordGap)と い う。 す な わ ち,MT上 に 記 録 せ よ と い
う'hardware命令 を 使 っ てMT上 に 記 録 を つ くる と,そ の 前 後 に か な らず
IRGが つ くの で あ る。 こ の よ うに,両 端 にIRGが つ い て い るMT上 の ひ
と ま と ま りの 記 録 の こ と をPhysicalrecordとかblockと い う。 通 常 は
redordとい っ た と き に はlogicalrecordをさ す の で,以 下 で は ま ぎ らわ し
さ を さ け る た め にphysicalrecordとは い わ ず にblockと い う こ と に し よ
う。 そ こ で,dataは 物 理 的 に はblock単 位 でMT上 に 記 録 され て い て,
MTに か き 出 す と き も,MTか ら よみ こむ と き も こ のblockが 単 位 と な る 。
い い か え れ ば,MTを 対 象 に よみ か きせ よ と い う1個 のhardwareの入 出 力
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命令 に よってblock単位 で記録が よまれた りかかれ た りす るのであ る。MT
をで きるだけ 有効に使 うためにはIRGを な るべ く少な くしなければな らな
い。1recordが1blockとな るようなMTの 使 い方 はあ き らかに この こと
に反す る。 したが ってlblockに多数のrecordをつめ こむ ことが必要にな
って くる。そ こで,主記憶装置 の中に一定 の大 きさの領域 を確保 しておいて,
これを入出力に よるdata移 動 の緩衝領域 に使用す る。 これをbufferとよ
ぶ。す なわち,PUTに よってrecordはこのbufferに移 され,GETに よ
ってrecordはこのbufferから指定 された場所に移 され る。そ して,buffe「
が一杯 になった り,ま たは,空 に なった りした ときに,は じめて入出力装置
が働 いてdataが か き出 された り,よ み こまれた りす る。physicalIOCSは
この段階 をcontro1するものであ る。なお,内 部処理 と入出力動作 を並行に
行 なわせ るためbufferは通常は 複数個 も うけ られ て,ひ とつのbufferに
対 して入出力動作が行なわれ てい る間,他 のbufferに対 して内部処理が進
行す るように してい る。 これ をbufferingといってい る。logicalIOCSは
bufferを対象にrecordを出 し入れす るが,新 しいbufferが必要になれば
physicalIOCSに要 求を出す。 要 求を うけ とったphysicalIOCSはbuffer
を調べ て提供 で きるbufferがあれば それをIogicalIOCSにわたす。 も し
なければ,入 出力命令 を 実行 してlogicalIOCSが必要 と してい る 状態 に
bufferをととのえ る。 この ように して,logicallOCSとphysicallOCSは
あい まってdataの入 出力を管理 している。以上 は10CSの きわめて単純化
された説明であ るが,こ れに よって も10CSの強力 な機能を察知す る ことが
で きるであろ う。 なお,以 上で はrecordが固定長でbufferの長 さ よりも
短 い ことを暗黙 の前提 と して きたが,FORTRAN語 に よるMTのbinary
形式で の 入出力では 事情が 多少違 って いる。FORTRAN語 の 入出力の1
recordとい うのは入 出力Iis七に 対応す る情報であ るか ら,こ れ は必ず しも
一 定の長 さを もつわけではない。そ の長 さは入出力1istの長 さに依存す るか
ら,listが長 くなれ ばrecordも長 くなる。 そ こで,bufferの長 さが固定 さ
れて いる もの とすれば(多 くのFORTRANc・mpilerではこのことがあてはまる
●
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と思われ る),recordの長 さに よ っ て は1つ のbufferに 入 り切 らな い 場 合 も
お き て く る で あ ろ う。 こ の と き は,1recordは い くつ か のblockに また が
っ て 格 納 さ れ る こ とに な る。 こ れ はmultiblockrecordとよば れ て い る。 よ
くblockは1個 以 上 の(10gica1)recordを含 む もの とい う 定 義 を 何 の 条 件
もつ け ず に 記 述 して あ る場 合 が あ る が,こ れ は 以 上 の 説 明 に て ら して み れ ば
misleadingであ る こ とが 理 解 さ れ る で あ ろ う。
SOSはsubsystemと して10CSを 含 ん で い る と こ ろ に 特 微 が あ る。 こ
れ はSOSがassembler語 のprogramを 対 象 に して い た こ とか ら当 然 の こ
と とい え ば い え る が,の ち のOSに 与 えた 影 響 は 大 き い 。 こ の 節 の は じめ の
方 で ふ れ た よ うに,SOSで はdataの 変 換 をmacro命 令 で 行 な う こ と も,
そ れ をsys七emに まか せ て し ま う こ と もで き る。 後 者 の 場 合,1㏄Sの 中 の
illputeditor,ou七pu七editorとい うprogramがuserのprogramの 実 行 の
前 後 にdataの2進10進 変 換 を 自動 的 に 行 な う。 従 っ て,userはprogram
の 中 でdataの と り扱 い をmacro命 令 を 使 っ て す べ て 自 己 の 責 任 で 行 な う
こ と とdataの 変 換 をsystemに ま か せ て し ま う こ とを 自 由 に 選 択 で き る の
で あ る 。SOSの も うひ とつ の 特 徴 はdebuggingsystemの存 在 で あ る1こ
のdel)uggingsystemは実 行 時 のsnap-shotinformationをう るた め に い
くつ か のmacro命 令 を 用 意 して い る。 例 え ば
WHENALPHA,L,BETA
COREFIRST,LAST,F
と か け ば,ALPHA(番 地 の内容)がBETA(番 地 の内容)よ り 小 さ け れ ば
FIRST(番地)か らLAST(番 地)ま で の 主 記 憶 装 置 の 内 容 を 浮 動 小 数 点 形 式
でprintoutせ よ とい う指 令 に な る。 この よ うなmacro命 令 はuserに 強
力 なdebuggingの便 宜 を 与 え る 。 ま た,SCAT語 で か か れ たprogramは
SCATに よっ て 機 械 語 に か な り 近 い 中 間 語 で 表 現 され たprogramに 直 さ れ
る(こ れはsQuOZEdeckと よば れてい る)が,こ れ は 部 分 的 な 修 正 が で き る よ
うに な っ て い る の で,修 正 の た び に 全 体 をassembleし直 す 手 間 が 省 け る。
な お,SQUOZEdeckはSCATの 一 部 分 で あ るmodifyandloadprogram
■
」
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に よ っ て 主 記 憶 装 置 にloadさ れ る。 つ ま りゴSCAT語 のprogramが
SQUOZEdeckに な る 過 程 は,通 常 の 七wo-passassemblerのfirstpassに対
応 し,血odifyandloadprogramでloadされ る過 程 はsecondpassたあ た
る と 考 え て よ い。SOSの 構 造 は 第8.1図 の 通 りで あ る。 こ こ で,supervisory
cont「01P「09「amはsys七em全体 第8
.1図S6Sの 構 造
を 管 理 して,計 算 機 に 連 続 運 転 を 行 Supervisory
な わ せ る ほ か,各 種 のaccountdataControl
Program
を と る。monitorfoutineは割 り こ
み の 処 理,入 出 力 のbuffering,error
処 理 な ど を 行 な う。 こ の ふ た つ を 併
Monitor
せ てSHAREmonitorと い う。Routine
さ て,SOSで はjobは 次 の4種
に わ か れ る 。
、(1)typeEjob;sourceprogram
のassemblyお よ びobjec七program
の 実 行 。
(2)七ypeI-Ejob;sourcepro.'
gramのassembley,inpu七editor
に よ る 入 力dataの 変 換 お よ び
objectprogramの実 行 。
(3)typeE-Ojob;sourcepro-Debugging
System
gramのassembly,objectprogram
の 実 行 お よ び ・outputeditorによ る 出 力dataの 変 換 。
(4)typeI-E-Ojob;sourceprogramのassembly,inputedi七〇rに よ
る 入 力data・ の 変 換,・objectprogramの実 行 お よ びoutputeditorに ,よる
出 力dataの 変 換 。
す な わ ち,jobは 入 力data変 換,実 行,出 力data変 換 と い う3つ の
jobstep(s6sで は これ をphaseと よん で い る)の い ず れ か,ま た は,全 部 か ら
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な る の で あ る。SOSで もFMSと 同 じ く実 行 時 の 入 出 力 に はMTを 使,1:し
て 入 出 力 動 作 の 高 速 化 を 計 っ て い る。 そ れ ば か りか,SOSで は 前 述 の よ う
にCPUに よ る 内 部 処 理 動 作 と 入 出 力 動 作 を 並 行 して 行 な わ せ る い わ ゆ る
concurrentoperaticnがで き る よ うに 設 計 さ れ て お り,そ の 点 でFMSよ り
もす ぐれ て い る 。 な お,1962年に い た っ て,RANDに よ っ てFORTRAN語
のprogramを 扱 え るSOSが 開 発 さ れ て い る 。
以 上,FMSとSOSに み られ る よ うに,OSは い くつ か のjobstepか ら
な るjobを1単 位 の 仕 事 と して,jobsteP間 に もjob間 に も人 間 を 介 入 さ
せ る こ と な くcontrolprogramによ っ て 連 続 的 に 計 算 機 を 動 か す 。 そ れ と
共 にOSはuserが 入 出 力 を 容 易 に 行 な え る よ うに さ ま ざ ま な 便 宜 を16CS
と い う形 で 提 供 し,ま た,い くつ か のprogramの 結 合 編 集 を 自動 化 し,
debugに便 宜 を 与 え,さ らに,入 力carddeckの 言 語 が 多 種 類 で あ る こ と
す ら許 して い る。 従 っ て,controlprogram(monit・r),10CS,linkageeditor
(または1。ader),subroutinelibrary,debug用routine,各種 の 言 語 処 理pro-
gramな ど の 集 ま りがOSを つ く りあ げ る こ とに な る。 こ れ が き わ め て 明 瞭
な 形 で み られ る の が,次 に の べ るOSで あ る 。
9.IBSYSOperatingSystem
IBSYSOpera七ingSys七em(以下,IBSYSと い う)は1962年 に 当 時 のOS
の 技 術 を 集 大 成 してIBM7090用 に つ く られ たOSで あ る。FMS,SOSが
最 初 にuserに よ っ て 開 発 の 機 縁 が 与 え られ た の に 対 して,IBSYSはIBM
がsystemの 設 計 か らimplementationにい た るす べ て を 担 当 して で きあ が
っ た 。 まず,systemの 構 造 は 第9・1図 に 示 す 通 りで あ る。 こ こで,system
monitorはsubsystem間の制 御 の うけ わ た しを 調 整 す るsys七emsupervisor,
主 記 憶 装 置 に 常 駐 してsubsystem間や,systemmonitorとsubsystem間
の 情 報 交 換 を 媒 介 す るSyStemnUcleus,同じ く主 記 憶 装 置 に 常 駐 して い て 入,
出 力 や 割 り こみ を 調 整 す るinput/outputexecutor,programのtestや解 析
に 便 宜 を 与 え るsystemcore-storagedumpprogram,systemmonitorや
■
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第9.1図IBSYSの 構 造
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subsystemを修 正 した り保 守 を
行 な っ た りす る こ と に 便 宜 を 与
え るsystemeditorなど か らな
っ て い る 。こ のsystemmonitor
の も と にIBJOB,FORTRAN
II,10CS,CommercialTransla-
tor,SORT,9PACなど のsub-
systemがつ い て い る が,こ れ
らのsubsystemは そ の 一 部 を
と り は ず した り,任 意 のpro-
gramを つ け 加 え て ふ や した り
す る こ とが 自 由 に で き る よ うに
な っ て い る。
IBJOBはIBSYSの ひ と つ
のsubsystemで あ りな が ら,
そ れ 自身 が ま た ひ とっ のOSで
あ る よ うな 構 造 を も っ て い る。
す な わ ち,IBJOBは,processor鮨
monitorの も と にFORTRAN
IV,COBOL,macroassembly
program,loader,subroutine
library,debuggingPackageな
ど が 集 ま っ て 構 成 さ れ て い る 。
ヘ モ 　
processormonitorはIBJOB
の 各subsystemをcontrolす
る 。FORTRANIV,COBOLと
assemblerはsou「ceP「09「am
を 機 械 語 に 変 換 し てobject
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programをつ く り出 す 。debuggingpackageは主 記 憶 装 置 の 任 意 の 場 所 や
registerのdynamicdumpを可 能 に す る。subroutinelibraryは10CSも
含 ん で い る。10aderはobjectprogramを主 記 憶 装 置 にloadす る ほ か,
objectprogramが要 求 して い る10CSを 選 ん で 主 記 憶 装 置 へIoadす る。
FORTRANIIは 区 別 され た ふ た つ の 機 能 を も っ て い る 。 第1の 機 能 は
FORTRANII語,FAP語,ま た は,機 械 語 で か か れ たprogramの 翻 訳,
assemble,loading,実行 の す べ て を 行 な う と共 に,FORTRANII語,FAP
語 のIprogramに機 械 語 のprogramを 結 合 す る こ とで あ る 。 ま た,chain
jobの機 能 もそ な え て い る。 要 す る に,FMSと 同 じ機 能 を は た す の で あ る。
第2の 機 能 はFAP語 で か か れ たprogramのassembleだ け を 行 な う こ と
で あ る。 そ の 結 果 で きたobjectprogramは10CSま た はFORTRANII
の 第1の 機 能 に よ っ てloadingと実 行 が 行 な わ れ る 。 従 っ て,subsystem
で あ る10CSはFORTRANIIに よ っ てassembleされ たprogramに 入
出 力 の 便 宜 を 提 供 す る 。CommercialTranslatoreまIBMがCOBOLがで
き る前 に 提 供 して い た 事 務 用 言 語 の 処 理programで あ る こ と は5.で の べ
た 。SORTは 固 定 長 また は 可 変 長 のrecordのsortingを行 な う。9PAC
はfileを と り扱 っ た りreportを 作 成 した りす る と き に 使 わ れ る 事 務 用 の
program類を 集 め た も の で あ る。
IBSYSの 大 き な 特 徴 は そ れ がOSと して い わ ば 二 重 構 造 に な っ て い る
と こ ろ に あ る。IBJOBが うけ 入 れ るsourceprogramはassembler語,
FORTRANIV語,COBOL語 の い ず れ で か か れ て あ っ て も よ く,そ れ らは
機 械 語 の 段 階 で 相 互 連 絡 が つ け られ る よ うに な っ て い て,最 終 的 に は ひ と
つ のprogramに ま とめ られ る。 しか も,IBJOB内 で 処 理 され るjobは
IBJOB以 外 のsubsystemを必 要 と しな い 。 これ はFMsの,複 数 個 の 言 語 に
よ るsourceprogram,とい う考 え 方 を も っ とす す め た 単 一 化(ま たは標準 化)
の 達 成 と考 え る こ と が で き る。 す な わ ち,IBJOBはIBSYSの 標 準 化 とい
う側 面 を 代 表 す る も の で あ る。 これ に 対 して,IBSYSの 各 種 のsubsystem
はIBSYSの 多 様 化 と い う 側 面 を あ らわ して い る。IBMはIBSYSの 開 発
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ま で に,種 々 のsystemprogramを提 供 し て き て い る の で,そ れ らのuser
をIBsYsで 無 視 す る こ とが で き な か っ た 。IBsYsのIBJOB以 外 のsub-
systemはす べ てIBSYS以 前 に す で に 存 在 して い たsystemprogramばか
りで あ る。IBSYSは そ れ ら もsystemmonitorのcontro1をうけ て 動 く よ
うに して い る の で あ る 。
IBSYSで はFMSで ご くわ ず か しか 使 わ れ て い な か っ たcontrolcardが
大 々 的 に 使 わ れ る よ うに な る。 まず,ひ とつ のjobの は じめ に は か な らず
$JOBcardが な け れ ば な らず,お わ りに は か な らずEnd-of-Filecardが
な け れ ば な らな い。 これ らは そ れ ぞ れjobの 開 始 と 終 了 を 示 す 。IBSYSの
ど のsubsystemを使 用す る か は$EXECUTEcardに よ っ て 指 示 され る。
例 え ぽ,$ExEcuTEIBJOB・$ExEcuTEsORT .はそ れ ぞ れ ・IBJOB・
SORTと い うsubsys量emが使 用 され る こ と を 示 す 。Soutceprogramを
objectprogramに変 換 す るば か りで な く,そ れ を 主 記 憶 装 置 にloadし て
実 行 さ せ る に は$IBJOBGOな ど のcontrolcardを使 用 す る。 ど の言 語
処 理programを 起 動 させ るか は$IBFTC・$IBCBCな ど に よ っ て 指 示 す
る。 前 者 に よ っ てFORTRANcomp且erが 主 記 憶 装 置 にloadさ れ,後 者 、
に よ っ てCOBOLcompilerが 主 記 憶 装 置 にIoadさ れ る。systemmonitor
に 制 御 を か え す に は$IBSYSを 用 い る。 ま た,す べ て のjobの 終 了 を 示
す に は$STOPが 使 わ れ る。 こ の ほ かcon七rolcardの種 類 は き わ め て 多
い 。user.はこれ ら のcontrolcardを適 当 に 用 い る こ.とに よ っ て ひ と つ の
jobの た め のcarddeckを 自 由 自在 に 構 成 す る こ と が で き る の で あ る。
10.最 近 のOpera絹 ㎎Systemの21,3の 概 念
さて,以 上,FMS,SOS,IBSYSとい う3っ のOSの 概 略をみて きたが,
これ らか ら現在 のOSの 理解に必要 ない くつか の概念をぬ き出す ことがで ぎ
る。 以下,そ れをのべ てのちの記述への 橋 わた しとす る ことに しよ うe'6S
はjobを 論理的な仕事のひ とつ の独 立 な単位 と して 処理 を行 な うが,う え
に説 明 した3つ のOSで は原則 と してjobを 到着順に処理 していた(こ れを
1
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逐次処理方式という)。ところが,逐 次処理では入出力装 置な どの周辺装置や主
記憶装置を効率 よ く利 用す る ことがで きない場合が お こって くるので,そ れ
を さけ るため現在で はjobの 組みあわせ と 処理順序 をOS自 身に決定 させ
て,い くつかのjobを 同時に 処理す るmultijob方式を とってい る。 この
種 のOSの 機能をjobmanagementとよんでいる・。 次に,jobはOSお
よびjob毎 に固有なjobstepに分解す る ことがで きるが,こ のjobを 実
際に計算機で 処理す る ことを 考えれば,jobs七epは処理のひ とつの単位 と
い うことになる。 この ように計算機 の中で処理の対 象 となってい るjobstep
な どをtaskと い ってい る。jobstepはjobを論理的にい くつかの段階 に
わけて考えている もので あるのに 対 して,taskは計算機で 実行 され る仕事
の一 単位 として考 え られ る。従 って,job処理は ある瞬間についてみれば,
あ るtaskが 実行 されてい ることに なる。 ま た,monitorなど のcontrol
programが働 くの もtaskである。taskはCPU,主記憶 装置,2次 記憶装
置,10CSな どのprogram類,dataなどを使 用す る。 この ようにtaskに
使用 され るhardware,software類を総称 して資源(resource)とい う。現在
のOSは 多数 のtaskを並 行的に実行す る(multitask)ので,taskに対す
る資源 の割 当てを どの ように行な うかが大 きな問題で ある。 この問題 を扱 う
OSの 機能の ことをtaskmanagementとよんでい る。 す でに のべた よ う
に,10CSはOSが 提供す るきわめ て大 きなuserに対す る便宜 のひ とつで
あ るが,現 在 のOSは 従来 の10CSの 機能ば か りではな く,program,data
の区別 な く,そ れ らをfileまたはdatasetとい う概念で統一 し,fileの識
別,編 成,検 索,fileの中の情報 の移動,そ れに伴 う入出力管理 な どを行な
うよ うに機能が大 巾に拡 張 され ている。 これ らのOSの 機能をdata(infor-
mation)managementとよんでい る。 この よ うに,現 在 のOSで はjob
managemen七,taskmanagement,datamanagementがuser'sprogramに
かんす る主要なcontro1機能であ るが,こ れ らはFMS,SOS,IBSYSなど
のcontrolprogramがもっていた機 能の 一般化の必然的 な産物であ る。 ・そ
れでは,こ の ような機 能を もつ現在のOSの もっ とも大 きな特徴は何であろ
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うか 。 そ れ は 一 口 に い え ば,独 立 したprogramを い くつ か 主 記 憶 装 置 に 配
置 して お い て,そ れ らを 同 時 に 処 理 す る とい うい わ ゆ るmultiprogrammin9
で あ る 。multiprogrammingは,元来,合 衆 国 の 作 戦 指 令systemで あ る
SAGE(SemiAu七〇maticGroundEnvironment),NASAの有 人 宇 宙 飛 行
計 画 のMERCURY・ あ る い は,Ame「iganAirLines航空 会 社 の 座 席 予 約
systemであ るSABRE(SemiAutomaticBusinessEnvironmentResearch)
な ど のon-linesystemから 由 来 す る も の とい わ れ て い る 。on-linesystem
で は 同 時 にdataが 入 っ て く る可 能 性 が あ る の で,そ れ らを 処 理 して 短 い 時
間 で 応 答 す る に はbatch処理 な ど とは 違 っ た 特 別 な技 術 が 考 案 され な け れ ば
な らな か っ た 。'これ らの 技 術 が 現 在 のOSに 援 用 され てmultiprogramming
が 可 能 に な っ て い る の で あ る 。(未 完)
